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z-Transformation

xEn] o—o X ( 2}
2er thereich Bi(d bereq by, > - Bererch

Die z-Transformation wird zur einfachen Berechnung von Ubertragungsfunktionen von zeitdiskreten

LTI-Systemen verwendet.

e Linearitat:

kexyLn] o—e k- X[z]
k. xLn]t k, x,[n] o—® k1-)(4fz]+kz‘>(z[g]

e Zeitverschiebung:

xlo-i] o—e 27+ X(2)

Eine Zeitverzégerung um i Abtastzeitpunkte im Zeitbereich entspricht einer Multiplikation
mit ' im Bildbereich.

e Anwendung:
Differenzialgleichung:
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Y(z)=b-X(z) +a-2" - Y(z)
Y(Z) —8'2‘1’ Y(Z} ’6'X(2)
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X(e) ~ /}-3.3'1

H(a} = 3(7%2/2 OLerrLragwngd.
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z-Transformation

Der Frequenzgang ergibt sich aus der Ubertragungsfunktion H(z), indem man z = /9

einsetzt.
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Amplitudengang ist der Betrag von H(em)
Phasengang ist die Phase von H (e/%)

- lee‘m')[ ond ary (f-/(e‘m/]
BSP' TP /’OﬁJauna

az &gy

b= 0 11575

L= ¢8kH.:

i 1157
H(e'™)= (
) 1-Q #8425 - ¢ —3 3¢

..

wobej _Q’Z,,.{i_

S a'np/k\’ ‘[r@’my

P S - 7. =

ader _Q_ ‘W g

/I_eJﬂ ma Tak‘hmd;n&r?
4/___—0—- /Q»rp(ed szﬁi

f/Hz 0 500 1k 2k 5k 10k 24k
20-Go | H*Y| | O -1 -3,3 7,4 -14,5 -20 24,2
arg (e |0 -26° -43° -57° -60° -48° 0
0-(eo| He™|
A 1k 10k 24k
1 ] 1 N
l 2 L
=34
-10 4
-20 4
P A
>t
< &F°
—ﬂ—'
4
S5BHEL Florian M6tz Seite 2von 4



z-Transformation

Pol und Nullstellen in der komplexen z-Ebene
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Polstellen sind die Nullstellen des Nennerpolynoms:
2738 =¢ = 2

Nullstellen sind die Nullstellen des Zahlerpolynoms:
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z-Transformation

Stabilitat:

Ein zeitdiskretes LTI-System ist stabil, wenn alle Polstellen innerhalb des Einheitskreises liegen.

Filterarten:

FIR IR
finite impulse response infinite impulse response
endliche Impulsantwort unendliche Impulsantwort
nicht-rekursives Filter rekursives Filter

yLnJ= by xCndtb, xCa-114b, slw2lr. | yLad<= by Lo +b, xLa~114b, xl2)

- 347 yl-1~3,-y[n-2]
H{2)= ;/((:)) = by +b, -24'*1:2’2-2*):;'2_3*-.. \/(z) = by X() #h, 2 ‘1‘)([2) *bz'xﬁz'X/z)
~a, 2 "Yl) =, V)

Y2 Lgtby -z b2
HG) X)) T 4w raE

immer stabil, kann stabil sein,
ergibt hohere Ordnung (hoherer ergibt niedrigere Ordnung (niedrigerer
Rechenaufwand) Rechenaufwand)
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